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El presente trabajo de investigación tuvo por finalidad evaluar el efecto de la proporción de pulpa 
de zanahoria en las características fisicoquímicas y sensoriales de un helado tipo crema. Se tuvo 
como variable independiente a la proporción de pulpa de zanahoria (10, 20 y 30%) y     como 
variables dependientes paramétricas al overrun, pH, acidez, °Brix, contenido de proteína y grasa 
evaluados mediante un diseño de bloques completamente aleatorizados; sensorialmente para la 
textura los tratamientos se evaluaron mediante una prueba de ordenamiento de menor a mayor 
percepción  de  granulosidad,  y  una  prueba  afectiva  para  aceptabilidad  general,  donde  los 
panelistas ponderaron el nivel de agrado o desagrado de los tratamientos de helado tipo crema, 
para el análisis de datos sensoriales se usó la prueba de Friedman y Wilcoxon. Se determinó la 
existencia de efecto significativo (p<0.05) de la proporción de pulpa de zanahoria sobre los °Brix y 
textura sensorial, caso contrario ocurrió para overrun, pH, acidez, contenido de proteína y grasa y 
aceptabilidad general. Se determinó que con una proporción de pulpa de zanahoria al 30% los 
parámetros  de pH, acidez, °Brix, contenido de grasa  y  proteína  se encontraron dentro de  los 
requisitos de la norma técnica peruana para helados tipo crema, además, hasta con este nivel de 
proporción la aceptabilidad general no presentó cambios considerables, se obtuvo la moda más 
alta de 9 puntos correspondiente a la percepción de “me agrada muchísimo” y en textura sensorial 





















This research was aimed at evaluating the effect of carrot pulp ratio on the physicochemical and 
sensory characteristics of an ice cream type. It was taken as an independent variable proportion 
of carrot pulp (10, 20 and 30%) and as dependent variables parametric the overrun, pH, acidity, 
°Brix, protein and fat content evaluated using a randomized block design; sensory treatments 
for texture were evaluated by a test sort lowest to highest perception of graininess, and an 
emotional test for overall acceptability, where panelists weighed the degree of liking or disliking 
of ice cream-like treatments for analysis sensory data Friedman and the Wilcoxon test was 
used.  The existence of a significant  effect  (p<0.05)  in  the  proportion  of  carrot  pulp  on  the 
°Brix  and  sensory  texture, otherwise occurred for overrun, pH, acidity, protein and fat content 
and overall acceptability was determined. It was determined that a proportion of carrot pulp 
30% parameters pH, acidity, °Brix, fat and protein were found in the Peruvian requirements for 
 
technical standard type ice cream, moreover, even with this level of overall acceptability ratio 
presented  no  significant  changes,  the  highest   moda   of   9    points   corresponding   to   the 
perception  of  "I  like  very  much"  texture  and sensory treatments were ordered as "more 

































Existen pocos estudios relacionados al tema de elaboración de helados con materias primas 
vegetales que no presenten sabor dulce o que su consumo no está ligado a este, como el 
realizado por Chango (2010) quien elaboró un helado base soft el cual estuvo compuesto 
principalmente  por  pulpa  de  palta  (25, 50, 50  y  75%), cuyo objetivo fue  sustituir  en  su 
totalidad a la crema de leche, como adicional, este producto fue enriquecido con Spirulina 
(2%), dándole al producto final un valor agregado muy importante. Se evaluó la aceptabilidad 
general, consistencia y sabor. A un nivel de reemplazo de crema de leche por pulpa de palta 
de 25% se obtuvo las calificaciones de aceptabilidad general, consistencia y sabor más altas, al 
aumentar el nivel de sustitución las calificaciones presentaron tendencias a disminuir. 
 
 
Existen diversos estudios del uso de frutas en heladería como el realizado por Rodríguez 
(2014) quien evaluó el efecto de dos concentraciones de crema de leche (6 y 8%) y tres de 
pulpa de aguaymanto (10, 20 y 30%), sobre el overrun, viscosidad, °Brix, pH, acidez y 
aceptabilidad  general  del  helado  de  aguaymanto  (Physalis  peruviana  L.).    El  análisis  de 
varianza demostró que la concentración de crema de leche y la pulpa de aguaymanto 
presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre el overrun y viscosidad; para pH y acidez, solo 
hubo  efecto  significativo  (p<0.05)  de  la  pulpa  de  aguaymanto.  La  prueba  de  Duncan 
determinó que el mayor overrun se obtuvo con 8% de crema de leche y 10% de pulpa de 
aguaymanto, para viscosidad y °Brix los mejores valores de obtuvieron con 6% de crema de 
leche y 20% de pulpa de aguaymanto, mejores valores de pH y acidez se obtuvieron con 8% 
de  crema  de  leche  y  20%  de  pulpa  de  aguaymanto.  La  aceptabilidad general  se  evaluó 
mediante una escala hedónica de nueve puntos (1=”me desagrada muchísimo” a 9 = “me 
agrada  muchísimo”),  los  resultados  se  evaluaron  mediante  las  pruebas  de  Friedman  y 
Wilcoxon donde se determinó la existencia de diferencias significativas (p<0.05) entre los 
tratamientos y, además, el mayor rango promedio (4.01) con moda estadística de 8 (me 
agrada mucho) se obtuvo con 8% de crema de leche y 30% de pulpa de aguaymanto. 
 
 
De la misma manera Tuba et al. (2011) estudiaron la influencia del aguaymanto a diferentes 
concentraciones (5, 10 y 15%) sobre el overrun, contenidos químicos y las propiedades 
sensoriales y minerales del helado. El incremento de aguaymanto causó la disminución de los 
valores de grasa, proteína, pH y rebasamiento en el helado; por el contrario, aumentó el total 
2  
de sólidos, cenizas, acidez titulable, valores de viscosidad y el primer goteo. El contenido de 
azufre de los helados aumentó significativamente con la adición de aguaymanto; además 
aumentó el contenido de potasio y de sodio en el helado, mientras los contenidos de calcio y 
fósforo disminuyeron. Los contenidos de magnesio del helado no cambiaron con la adición del 
aguaymanto (p>0.05). El hierro, zinc, manganeso, y níquel fueron determinados como 
elementos menores en las muestras de helado, y fue observado un aumento significante en 
los valores de hierro, zinc, y manganeso (p<0.05). La adición de aguaymanto no afectó el 
contenido de níquel de los helados. Los resultados sensoriales indicaron que el helado que 
contiene aguaymanto al 15% obtuvo el puntaje más alto de los panelistas. 
 
 
En  otras  investigaciones  Martínez  (2002)  evaluó el efecto del  empleo  de  una  mezcla  de 
estabilizantes y emulsificantes en una formulación de helado cremoso con grasa vegetal sobre 
las características de la mezcla base y el producto final. Se trabajó con una formulación de 
mezcla para el helado en la cual la única variante era los estabilizantes/emulsificantes (E/E), 
en un caso se usó un estabilizante comercial (Cremodan SE 448) y en el segundo se usó una 
mezcla de goma guar, goma de algarrobo, carboximetil celulosa y monodiglicéridos; para 
ambos  casos  los  E/E  se  usaron  en  una  proporción  del  0.4%.  Los  resultados  obtenidos 
mostraron que no existieron diferencias significativas en el uso de los dos E/E, a excepción de 
la   viscosidad,   los   análisis   de   las   mezclas   no   mostraron   diferencias   en   cuanto   sus 
características; esto era lo esperado debido a que la participación en la mezcla es muy baja 
(0.4%); la viscosidad fue levemente más baja en la mezcla trabajada con la mezcla de 
estabilizantes y emulsificantes propuesta, esto se debe a las diferencias de productos que 
componen ambos E/E. En el producto terminado no se encontró diferencias significativas 
(p>0.05) para el derretimiento, lo cual muestra que la formulación de E/E propuesta puede 
usarse como reemplazo al E/E comercial. No se encontró diferencia significativa (p>0.05) 
cuando se sometió a una evaluación sensorial con una prueba de preferencia pareada 
comparándose solo la textura. 
 
 
Por  otro  lado  Rincón  et  al.  (2008)  usaron  una  mezcla  de  gomas  obtenidas  de  Acacia 
glomerosa, Enterolobium cyclocarpum e Hymenaea courbaril, como estabilizantes en la 
preparación de helados de bajo contenido calórico. La viscosidad, el porcentaje de 
incorporación de aire, la expansión de la espuma, el porcentaje de derretido y las propiedades 
sensoriales fueron determinados. Estas características fisicoquímicas se compararon con las 
exhibidas por los productos obtenidos con base en mezcla de gomas comerciales. La mezcla 
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de gomas incrementó la viscosidad del sistema, por lo tanto, favoreció una excelente 
incorporación y una distribución uniforme del aire; aportó textura y estabilidad durante el 
almacenamiento; mejoró la capacidad de expansión de la espuma y las propiedades de 
derretido. Aportó buenas características sensoriales, como lo indica el alto puntaje alcanzado: 
apariencia (7.78), cremosidad (7.62) y sabor (8.01); y bajo puntaje en presencia de cristales de 
hielo (3.06). Este trabajo evidenció la funcionalidad como estabilizante de la mezcla de gomas 
investigadas en la preparación de helados bajos en calorías. 
 
 
En adición Tamara (2005) desarrolló una formulación de helado de leche con sustitución de 
materia grasa por inulina. Para el desarrollo de la formulación se aplicó un diseño estadístico 
compuesto central rotacional, utilizando la metodología de superficie de respuesta, en el cual 
se consideraron como variables independientes las concentraciones de inulina (4.55 - 7.5) 
(% base húmeda) y estabilizante (0.2 - 0.5) (% base húmeda). Las variables respuesta, se 
obtuvieron a través de análisis sensoriales, mediante el uso de un test descriptivo. Las 
formulaciones del diseño se caracterizaron a través de ensayos de compresión y análisis 
físicos, determinándose que sólo el porcentaje de overrun fue afectado significativamente 
(p<0.05) por la inulina y el estabilizante. El helado de leche fue optimizado con un 4.95% de 
inulina y un 0.44% de estabilizante (base húmeda), por tanto para fines de etiquetado 
nutricional el producto se encuentra en la categoría de bajo en grasa. La aceptabilidad del 
helado optimizado, evaluado con 34 consumidores y medido con una escala hedónica de 7 
puntos, fue superior al 90% para todos los atributos. 
 
Los malos hábitos alimenticios y el desconocimiento de lo que realmente es bueno para la 
salud, preocupa a los futuros Ingenieros en Alimentos, es así que, constantemente se busca 
nuevas alternativas alimenticias, tratando sobre todo de indagar fuentes naturales que 
beneficien a la salud de la gente. Una de las alternativas que ayudan a la buena alimentación 
en las personas, es la introducción de nuevos productos alimenticios que permitan mejorar la 
nutrición de los consumidores (Chango, 2010). 
 
La alimentación juega un papel predominante en el desarrollo del ser humano, es por ello que 
en los últimos tiempos se ha puesto especial atención a la relación dieta y salud, esto, porque 
muchas   personas   han   modificado   sus   hábitos   alimenticios,   buscando   productos   que 
satisfagan sus preferencias dietéticas y nutritivas, y al mismo tiempo sea agradable (Sanz, 
2010). 
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Actualmente las frutas y hortalizas constituyen un grupo de alimentos indispensables para el 
equilibrio  de  la  dieta  humana.  La  gran  diversidad de  especies  con  distintas  propiedades 
sensoriales y la distinta forma de procesado hacen de ellas productos de una gran aceptación 
por parte de los consumidores en todo el mundo (Astiasaran y Martínez, 2005). 
 
La zanahoria (Daucus carota L.) es una planta herbácea de tallos estriados y pelosos, con hojas 
recortadas alternas, que no sobresalen de la tierra más de 40 cm. Las flores son blancas, 
pequeñas, generalmente en umbelas, esto es, agrupadas en tallos radicales en forma de 
sombrilla. Presenta una raíz fusiforme, jugosa y comestible, de unos 15 – 18 cm de longitud. 
La  zanahoria  tiene  más  vitamina  A  que  cualquier  otra  planta,  gracias  al  β-caroteno 
(provitamina A) que el cuerpo humano transforma. Además presenta en sus tejidos, fosfatos, 
azúcares, sales alcalinas y un aceite aromático (Reina, 2007). 
 
Es probable que los antepasados silvestres de la zanahoria hayan venido de Irán, país que 
continúa siendo el centro de diversidad de la especie silvestre Daccus carota. La zanahoria 
oriental fue domesticada en el Asia Central, posiblemente en la actual Afganistán, durante el 
siglo X o quizás antes. Los especímenes de esta clase que han sobrevivido hasta hoy son 
normalmente púrpuras (color que proporciona los pigmentos de antocianina) o amarillas y a 
menudo tienen raíces bifurcadas. La zanahoria occidental surgió en los Países Bajos durante 
los siglos XV o XVI, haciéndose popular por su color anaranjado (resultado de la abundancia 
de carotenos) en aquellos países como emblema de la Casa de Orange-Nassau y la lucha por 
la independencia holandesa. Aunque las zanahorias anaranjadas son lo corriente en el 
occidente, también existen otros colores, como el blanco, amarillo, rojo y púrpura, que se 
producen  recientemente  (Reina,  2007).     En  el  Anexo  1,  se  encuentra  la  clasificación 
taxonómica de la zanahoria. 
 
Según Almeida y Zambrano (2007) la domesticación de la especie en dos o tres centros 
geográficos cercanos a Afganistán y su posterior diseminación hacia Europa y Asia Oriental, 
zonas con grupos étnicos de costumbres muy diferentes, ha generado una gran diversidad de 
tipos  de  zanahoria.  Los  primeros  cultivos  en  Occidente  se  basaban  en  tipos  con  raíces 
amarillas o púrpuras; a partir del siglo XVII, en Holanda, se habría empezado a cultivar la 
zanahoria  de  color  anaranjado,  la  que  al  igual  que  la  blanca  sería  una  mutación  de  la 
zanahoria púrpura. En Asia Menor y Asia Oriental, hasta el día de hoy se utilizan algunos 
cultivares de color rojizo a púrpura. La variación en color es un indicador de diversidad, pero 
la tendencia actual es a la predominancia de zanahorias de color naranja intenso. Aparte de 
otros  factores  que  señalan  diversidad  en  la  especie,  como  contenido  de  carotenoides, 
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resistencia  a  pestes,  etc.,  la  forma  de  la  raíz  varía  notablemente  entre  tipos.  Esta 
característica es el criterio más habitual para agrupar los distintos cultivares de zanahoria 
disponibles. 
 
Las  cualidades  nutritivas de  la zanahoria  son importantes, especialmente  por  su elevado 
contenido en β-caroteno (precursor de la vitamina A), pues cada molécula de caroteno que se 
consume  es  convertida  en  dos  moléculas  de  vitamina  A.  La  zanahoria  se  caracteriza  en 
general  por  un  elevado  contenido  en  agua  (89%)  y  bajo  contenido  en  lípidos  (0.5%)  y 
proteínas (0.6%), destacando su alto contenido de vitamina A (1696 IU) (Almeida y Zambrano, 
2007). En el Anexo 2, se encuentra la composición nutricional de la zanahoria. 
 
Las zanahorias son una buena fuente de β-carotenos, que el organismo convierte en vitamina 
A. A diferencia de la mayor parte de las verduras, esta es más nutritiva cuando se come 
cocida.  Debido  a  que  cruda  tiene  paredes  celulares  firmes,  y  el  organismo  sólo  puede 
convertir menos del 25% a vitamina A, al cocerlas éstas paredes se rompen permitiendo al 
organismo convertir más del 50% a vitamina A (Almeida y Zambrano, 2007). 
 
La  vitamina  A  es  importante  para  los  ojos  y  el  sistema  inmunológico.  La  deficiencia  en 
vitamina A puede originar ceguera nocturna y problemas de acné. Padecer un estado 
prolongado de deficiencia de vitamina A puede generar varios trastornos oculares como la 
xeroftalmia (MINSA, 2001). 
 
La zanahoria ha experimentado un importante crecimiento en los últimos años, tanto en 
superficie, como en producción, ya que se trata de una de las hortalizas más producidas en el 
mundo (Mancera, 2010). 
 
 
En el Perú, en el año 2013 se ha registrado 8334 ha, con una producción anual de 161823, con 
un promedio de 19.42 t/ha. Las zonas más importantes de producción en el Perú son: Piura 
(Huancabamba), Lambayeque (Monsefú, Reque y Eten) y Lima (Huaral, Barranca). La 
identificación de los mercados potenciales y de los principales comercializadores de este 
producto es una clara necesidad de los horticultores, así como conocer sus requerimientos y 
exigencias de calidad (MINAG, 2014). 
 
El helado es un producto batido refrescante de distintos sabores, constituido por burbujas de 
aire limitadas por películas de una mezcla de proteínas, azúcares, sales y otros componentes 
disueltos o no. El helado no solo es un producto de amplia aceptación entre el público de 
todas edades y sectores, sino también tiene un alto valor nutritivo y es fuente de energía. Su 
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valor calórico depende del porcentaje de carbohidratos (lactosa, edulcorantes y azúcares), de 
proteínas y de grasas, las cuales ayudan a dar un mejor cuerpo, textura y sabor a los helados, 
aportan energía y facilita el batido. Además, aporta vitaminas liposolubles (A, D, E y K). Por 
sus características el helado se consume preferentemente en las estaciones más calurosas y 
su comercialización en los lugares apropiados, puede representar una buena fuente de 
ingresos (Madrid y Cenzano, 2003). 
 
El helado es llevado al estado sólido o pastoso por medio de la congelación, elaborado con 
dos o más de los ingredientes siguientes: leche o productos lácteos en sus diferentes formas, 
grasa de leche, grasas vegetales deodorizadas; edulcorantes permitidos, huevos, agua, jugos y 
pulpa de frutas, frutas, chocolate, nueces y/o productos similares, aditivos permitidos y otros 
(Colquichagua y Ríos, 2002). 
 
En el código alimentario español define a los helados de la siguiente manera: es el producto 
resultante de batir y congelar una mezcla debidamente pasteurizada y homogenizada, de 
leche, derivados de leche y otros productos alimenticios. Las materias primas utilizadas han 
de mantener el grado de plasticidad y congelación suficiente, hasta el momento de su venta al 
consumidor (Del Castillo y Mestres 2004). 
 
Según Rodríguez (2014) los helados se clasifican en: tipo crema cuyo ingrediente básico es la 
nata o crema de leche, por lo que su contenido en grasa de origen lácteo es más alto que el 
resto de los otros tipos de helados. Helado de leche cuyo ingrediente básico es la leche 
entera, con todo su contenido graso (3.0 - 4.5%). Helado de leche desnatada producto que 
contiene en masa heladera como máximo un 0.30% de materia grasa exclusivamente de 
origen lácteo y como mínimo un 6% de extracto seco magro lácteo. Helado de frutas que 
deben contener como mínimo una fracción de fruta del 20%, salvo el helado de limón en el 
que basta con el 10% y el helado tipo sorbete que son productos congelados compuestos de 
azúcar, agua, fruta, color, sabor, estabilizante y, a veces, sólidos de leche en forma de leche 
descremada en polvo, leche entera en polvo o leche condensada. 
 
El consumo promedio per cápita de helado al año llega a 1.4 L. El incremento en el consumo 
de  helados  en  el  Perú, se  explica  tanto por  la  mejora  de  la  situación económica  de  los 
peruanos como por la renovación continua del sector, es decir, la creación de nuevos y muy 
originales productos, que amplían las opciones para el consumidor. Conservador y muy 
tradicional,  así  se  puede  describir  al  consumidor  peruano.  Sin embargo,  ello  no  ha  sido 
barrera para que los peruanos se “lancen” por nuevas tendencias y permitan que el mercado 
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de helados presente un mayor crecimiento en estos últimos años y continúe su tendencia de 
aquí al 2017. Así, los nuevos gustos y sabores han permitido que en los últimos cinco años, el 
número de heladerías en el Perú haya pasado de 470 en el 2007 a 811 al cierre del 2012, lo 
que representó un crecimiento de 72.6%, de acuerdo a un estudio realizado por Euromonitor 
International. Y para el 2017, la firma de investigación de mercados, proyecta que la plaza 
peruana cuente con 1133 locales de heladerías, lo que significaría un alza de 39.7%. El positivo 
entorno macroeconómico del país, así como la creciente inversión en término de la oferta de 
heladerías y helados, y la evolución de los canales de distribución, han empujado 
positivamente la penetración de este sector. Sin embargo, en el mercado peruano aún hace 




Según el ámbito geográfico, el consumo es diferencial por ser más consumido en lugares 
donde el clima es cálido. Así, por área de residencia, el área urbana tiene el mayor consumo 
con 0.9 L más que en el área rural donde se tiene un consumo promedio per cápita anual de 
0.8 L al año. Por región natural, en la costa se tiene el mayor consumo promedio per cápita 
con 1.1 L más que en la sierra donde el consumo es menor con 0.9 L al año. Por ciudades 
importantes, se observa que las ciudades que tienen el clima más cálido y generalmente 
ubicadas en la costa o la selva son lugares donde la población tiene el mayor consumo per 
cápita de este alimento mientras que las ciudades que están en la sierra son los que muestran 
un menor consumo. Así, Piura es la ciudad con mayor consumo promedio per cápita con 3 L al 
año, cifra cinco veces mayor que el consumo de la ciudad de Pasco donde se consume en 
menor cantidad este alimento con 0.6 L al año (INEI, 2014). 
 
 
Es por ello que el siguiente trabajo de investigación está basado en la elaboración de un 
producto de alto consumo como es el helado tipo crema usando pulpa de zanahoria (fuente 
importante de β-caroteno), brindando perspectivas para la producción de alimentos 
novedosos, cubriendo así, necesidades actuales de los consumidores. 
 
 
En este contexto se planteó el siguiente problema: ¿Cuál será el efecto de la proporción de 
pulpa de zanahoria (10, 20 y 30%) sobre el overrun, pH, acidez, °Brix, proteína, grasa, textura 
sensorial y aceptabilidad general de un helado tipo crema? 
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Teniendo como respuesta a priori que con la proporción de pulpa de zanahoria al 20% se 
obtiene el mayor overrun y contenido de proteína, adecuados valores de pH, acidez, °Brix, 
grasa y textura sensorial, y mayor aceptabilidad general en un helado tipo crema. 
 
 
El objetivo general planteado fue evaluar el efecto de la proporción de pulpa de zanahoria en 




 Determinar la proporción de pulpa de zanahoria que permita obtener el mayor 
overrun y aceptabilidad general en un helado tipo crema. 
 
 
 Determinar la proporción de pulpa de zanahoria que permita obtener adecuados 
valores de pH, acidez, °Brix, contenido de proteína y grasa y textura sensorial en un 























Textura sensorial (ordenamiento) 
 
Aceptabilidad general (escala hedónica de 9 puntos) 
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2.2. Operacionalización de variables 
 





























Es la cantidad de pulpa de 
zanahoria  a  usar en  proporción 
con el helado base tipo crema. 
 
Se pesó las proporciones de 
pulpa de zanahoria según los 
niveles de los tratamientos y 
se agregó al helado base tipo 
















Es el índice de aireación o 
cantidad de aire agregado a la 
mezcla en porcentaje sobre la 
misma en volumen. 
 
Se incorporó aire a la mezcla 
mediante batido y se midió la 
capacidad   de   incorporación 
de aire en el helado de 

















Coeficiente  que  indica  el  grado 




Se determinó con la ayuda de 
un  potenciómetro.  Para 
tomar  la  lectura  la  muestra 
de  helado  se  descongeló 




















En alimentos el grado de acidez 
indica el contenido en ácidos 
libres; el cual es usado como un 
parámetro de calidad en los 
alimentos; mediante las 
determinaciones del índice de 
acidez o el valor ácido (V.A) 
presentes en ellos. 
 
 
Se determinó mediante una 
valoración   (volumetría)   con 
un  reactivo  básico.  Para 
tomar  la  lectura  la  muestra 
de  helado  se  descongeló 


















Medida alimentaría que mide el 
contenido de sólidos solubles 
disueltos en un líquido. 
Se midió con la ayuda de un 
refractómetro. Para tomar la 
lectura  se  requirió  de   una 
gota de muestra, esta se 











Sustancia   química   que   forma 
parte  de  la  estructura  de  las 
membranas   celulares   y   es   el 
Se      empleó      el      método 









 constituyente   esencial   de   las 
células vivas. 







Sustancia   orgánica,   untuosa   y 
generalmente sólida a 
temperatura ambiente, que se 
encuentra  en  el  tejido  adiposo 
de los animales, así como en los 
vegetales; está constituida por 
una mezcla de ácidos grasos y 




Se empleó el método Gerber, 





















Conjunto de propiedades 
reológicas y de estructura de un 
producto perceptibles por los 
mecano-receptores. 
Se   realizó   una   prueba   de 
ordenamiento donde los 
panelistas ordenaron los 
tratamientos de acuerdo a la 
percepción desde “nada 


















Es la caracterización y análisis de 
aceptación o rechazo de un 
alimento por parte del catador o 
consumidor, de acuerdo a las 
sensaciones experimentadas 
desde el mismo momento que lo 




Se evaluó mediante el uso de 
una escala hedónica 
estructurada de 9 puntos (1 = 
“me desagrada muchísimo” a 





























2.3.2.      Diseño de investigación 
 
El diseño experimental correspondió a un diseño unifactorial (proporción de pulpa de 
zanahoria) con tres niveles (10, 20 y 30%); se realizó 3 repeticiones tendiendo un total 
de 9 unidades experimentales. 
 
En la Figura 1, se muestra el esquema experimental, que tuvo como variable 
independiente a la proporción de pulpa de zanahoria y como variables dependientes al 
overrun,   pH,   acidez,   °Brix   contenido   de   proteína,   grasa,   textura   sensorial   y 


























Helado base tipo crema 
pH 
















Helado tipo crema con 
pulpa de zanahoria 
Overrun (%) 
pH 




Textura sensorial (ordenamiento) 
Aceptabilidad     general      (escala 





P1: proporción de pulpa zanahoria al 10%: helado base tipo crema 90%. 
P2: proporción de pulpa zanahoria al 20%: helado base tipo crema 80%. 










2.3.3.      Método experimental 
 
En la Figura 2, se observa el flujo de proceso seguido para la obtención de la pulpa de 
zanahoria y en la Figura 3, se presenta el flujo de proceso para la obtención de helado 













































A  continuación  se  describe  cada  operación  realizada  para  obtener  la  pulpa  de 




Se seleccionaron las zanahorias, teniendo cuidado con las que presentan algún 




Se realizó por inmersión y se utilizó agua potable a fin de eliminar tierra, arena y/o 
pajas de los frutos; la desinfección de los frutos se realizó por inmersión en solución de 









Se realizó de forma manual, obteniendo cubos de aproximadamente 0.5 cm de alto, 
 




Se realizó a 100 °C por 5 min con la finalidad de inactivar la actividad enzimática y 




Se realizó con la ayuda de una licuadora durante 3 min, con la finalidad de obtener la 

























































Leche en polvo 





















Pulpa de zanahoria Batido y congelado 
 



























A continuación se describe cada operación realizada para obtener el helado tipo crema 





Se recibieron los ingredientes a usar: leche en polvo, agua potable, crema de leche, 
azúcar y aditivos,  se tuvo cuidado en la manipulación de la materia prima, logrando 




Se mezcló los ingredientes líquidos (agua y crema de leche) y se calentó la mezcla a 40 
 
°C; a continuación se añadieron los ingredientes sólidos (leche en polvo, azúcar, CMC y 
emulsionante) el mezclado fue constante hasta que los ingredientes se homogenizaron 
y formaron una mezcla uniforme. En el Cuadro 2, se presenta los porcentajes de cada 
ingrediente utilizado en la formulación de helado base tipo crema. 
 
Cuadro 2. Formulación de helado base tipo crema 
 
Ingredientes Cantidad (%) 
Crema de leche 8.0 
Agua potable 57.3 









Se realizó con la finalidad de eliminar gérmenes patógenos y enzimas que pudieron 
generar  modificaciones  de  sabor  durante  el  almacenamiento.  El  pasteurizado  se 




Se llevó la mezcla a la cámara de frio a 4 °C por un periodo de 4 h, con la finalidad de 
mejorar las características físicas del helado. 
 
Batido y congelado 
 
Se llevó la mezcla base a un recipiente de acero y este se colocó en otro recipiente que 
contuvo hielo y sal (temperaturas de -4 a -2 °C), se batió (batidora de mano a velocidad 
5)  durante  5 min  con  la  finalidad de  incorporar  aire  y  conseguir  la  formación de 
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cristales finos de hielo. En esta etapa se añadió la pulpa de zanahoria a -2 °C (en 
proporciones de 10, 20 y 30%) y se continuó batiendo durante 5 min, hasta que la 











Se llevó a una cámara de congelación a -8 °C durante 24 h, la congelación se realizó 
rápidamente a fin de lograr la formación de pequeños cristales de hielo, distribuidos 










2.4. Población, muestra y muestreo 
 
La población estuvo conformada por las 9 unidades experimentales o tratamientos (3 
proporciones con 3 repeticiones) de helados tipo crema elaborados con la proporción de 
pulpa de zanahoria. Al ser una investigación experimental, no fue necesario recurrir al 
muestreo, se evaluaron a todos los componentes de la población en su totalidad. Ya que 









2.5.1.      Overrun 
 
El contenido de aire del helado se cuantificó por el parámetro denominado overrun que 
se define como índice de aireación del helado. Se midió el volumen inicial de la mezcla y 
posteriormente  el volumen  final  del helado (Rodríguez, 2014).  El  cálculo se  realizó 













Vi: volumen inicial de mezcla.
 




2.5.2.      pH 
 
Se determinó mediante la medición en muestras de helado derretido a 20 °C con un 
peachímetro digital. Por cada tratamiento se realizó tres lecturas y se reportó el 





2.5.3.      Acidez 
 
Se descongeló el helado, se agitó suavemente para quitar el aire presente, se diluyó en 
proporción 1:5  con  agua  destilada  y  se  filtró.  Se  tomó una  muestra  de  10 mL del 
sobrenadante y se determinó la acidez por titulación con NaOH 0.1 N, hasta un punto 
final de pH = 8.1 (Tuba et al., 2011). La acidez titulable se expresó en % de ácido láctico. 













Vg: volumen del gasto de NaOH (mL).
 
Vi: volumen de la muestra (mL).
 










2.5.4.      °Brix 
 
Se utilizó un refractómetro y se realizó el procedimiento recomendado por la A.O.A.C. 




•      Limpiar y calibrar el refractómetro a usar 
 
•      Homogeneizar la muestra 
 
•      Colocar una gota de muestra en el refractómetro 
 
•      Observar en un lugar visible la lectura en el visor ocular del refractómetro. 
 
•      Anotar la lectura que se da en el refractómetro. 
 
2.5.5.      Proteína 
 




2.5.6.      Grasa 
 








Se efectuó una prueba de ordenamiento con 50 jueces no entrenados, habituales 
consumidores de productos de heladería, a los cuales se les brindó una explicación 
verbal  de  como  ejecutar  la  prueba,  se  les  brindó  información  de  cómo  ordenar  y 
calificar cada una de los tratamientos en función a la textura según la granulosidad, se 
les proporcionó la correspondiente tarjeta de evaluación con los tratamientos 
codificados  (Anexo  5)  con  escala  adimensional  ordinal,  teniendo  que  codificar  de 
manera ascendente (de menor a mayor granulosidad) (Anzaldúa-Morales, 2005). 
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2.5.8.      Aceptabilidad general 
 
Se usó una prueba de escala hedónica para determinar el helado tipo crema con 
proporción de pulpa de zanahoria con mayor grado de aceptación general. Los 
tratamientos  a  evaluar  fueron  sometidos  a  un  panel  sensorial  conformado  por  50 
jueces, no entrenados, evaluándose la aceptabilidad general (Ureña et al., 1999; 
Anzaldúa - Morales, 2005). 
 
Los  tratamientos  fueron  colocados  en  vasos  de  plástico  de  3  oz  debidamente 
codificados (fueron servidos a temperatura de -2 °C); a los panelistas se les entregó una 
tarjeta de evaluación (Anexo 6). Cada panelista asignó la calificación correspondiente de 
acuerdo al grado de satisfacción, siendo el valor de más alto puntaje el de me gusta 
muchísimo (9 puntos) y el de menor puntaje el de me disgusta muchísimo (1 puntos), 










En el Anexo 5, se muestra la tarjeta para la prueba de ordenamiento usada para la 
medición de textura (granulosidad) y en el Anexo 6, se muestra la tarjeta de evaluación 
sensorial para la prueba de medición del grado de aceptabilidad general en helado tipo 
crema con pulpa de zanahoria. 
 
 




El método estadístico correspondió a un diseño unifactorial, con 3 repeticiones. Para las 
variables respuesta overrun, pH, acidez, °Brix, proteína y grasa se realizó un análisis de 
varianza (ANVA), y a continuación, al existir diferencias significativas (p<0.05) se aplicó la 
prueba de comparaciones múltiples de Duncan la cual comparó los resultados mediante 
la formación de subgrupos y se determinó de esta manera el mejor tratamiento. Las 
pruebas sensoriales de textura y aceptabilidad general fueron evaluadas mediante las 
pruebas de Friedman y Wilcoxon (datos relacionados). 
 
Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%. Para 
procesar los datos se utilizó el software especializado Statitical Package for the Social 
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Science  (SPSS)  versión  22.0 y  para  la  elaboración de  los  gráficos  se  usó  el  paquete 
estadístico Minitab versión 17.1. 
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En el Cuadro 3, se presenta los resultados experimentales para las pruebas fisicoquímicas en 
helado tipo crema con pulpa de zanahoria. 
 
 
Cuadro 3. Resultados experimentales de las pruebas fisicoquímicas en helado tipo crema 





















10 10.00 ±  2.50 25.00 
20 8.03 ±  1.77 22.06 




10 6.90 ±  0.02 0.22 
20 6.90 ±  0.06 0.80 




10 0.33 ±  0.10 31.22 
20 0.38 ±  0.10 27.15 




10 36.80 ±  0.79 2.16 
20 32.57 ±  0.40 1.24 




10 2.64 ±  0.39 14.76 
20 2.65 ±  0.40 15.09 




10 4.12 ±  0.68 16.46 
20 4.17 ±  0.77 18.50 







En la Figura 4, se presenta el overrun en helado tipo crema con pulpa de zanahoria. Donde al 
aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se observa que los valores de overrun 









































10                                            20                                            30 




Figura 4. Overrun en helado tipo crema con pulpa de zanahoria 
 
En el Cuadro 4, se presenta el análisis de varianza para el overrun en helado tipo crema con 
pulpa de zanahoria. 
 



















Pulpa 19.930 2 9.963 3.170 0.115 
Error 18.840 6 3.140   




El análisis de varianza muestra que la proporción de pulpa de zanahoria no presentó evidencia 











En la Figura 5 se presenta el pH en helado tipo crema con pulpa de zanahoria. Donde al 
aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se observa que los valores de pH aumentaron 












































































































Pulpa 0.002 2 0.001 0.798 0.493 
Error 0.009 6 0.001   










El análisis de varianza muestra que la proporción de pulpa de zanahoria no presentó evidencia 








En la Figura 6 se presenta la acidez en helado tipo crema con pulpa de zanahoria. Donde al 
aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se observa que los valores de acidez oscilaron 
























10                                            20                                            30 
Pulpa de zanahoria (%) 
 





En el Cuadro 6, se presenta el análisis de varianza para la acidez en helado tipo crema con 
pulpa de zanahoria. 
 



















Pulpa 0.035 2 0.018 2.100 0.204 
Error 0.050 6 0.008   






El análisis de varianza muestra que la proporción de pulpa de zanahoria no presentó evidencia 








En la Figura 7 se presenta los °Brix en helado tipo crema con pulpa de zanahoria. Donde al 
aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se observa que los valores de °Brix 


























10                                            20                                            30 
Pulpa de zanahoria (%) 
 
 





En el Cuadro 7, se presenta el análisis de varianza para los °Brix en helado tipo crema con 
pulpa de zanahoria. 
 



















Pulpa 67.682 2 33.841 73.746 0.000 
Error 2.753 6 0.459   





El análisis de varianza muestra que la proporción de pulpa de zanahoria presentó efecto 





En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los valores de °Brix en helado tipo 
crema con pulpa de zanahoria, donde se aprecia la formación de subgrupos, además a mayor 
proporción de pulpa de zanahoria menor °Brix. Con las proporciones de pulpa de zanahoria al 














1 2 3 
30 30.17   
20  32.57  











En la Figura 8 se presenta el contenido de proteína en helado tipo crema con pulpa de 
zanahoria. Donde al aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se observa que los valores 















































































































En el Cuadro 9, se presenta el análisis de varianza para el contenido de proteína en helado 




Cuadro 9. Análisis de varianza para el contenido de proteína en helado tipo crema con 



















Pulpa 0.000 2 0.000 0.000 1.000 
Error 0.961 6 0.160   




El análisis de varianza muestra que la proporción de pulpa de zanahoria no presentó evidencia 
suficiente para determinar efecto significativo (p>0.05) sobre el contenido de proteína en 















En la Figura 9 se presenta el contenido de grasa en helado tipo crema con pulpa de zanahoria. 
Donde  al  aumentar  la  proporción  de  pulpa  de  zanahoria  se  observa  que  los  valores  de 












































































En el Cuadro 10, se presenta el análisis de varianza para el contenido de grasa en helado tipo 
crema con pulpa de zanahoria. 
 




















Pulpa 0.006 2 0.003 0.005 0.995 
Error 3.103 6 0.517   














El análisis de varianza muestra que la proporción de pulpa de zanahoria no presentó evidencia 










En la Figura 10 se presenta la textura sensorial evaluada sobre la granulosidad en helado tipo 
crema con pulpa de zanahoria. Donde al aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se 
observa  que  los  panelistas  ordenaron  los  tratamientos  como “más  granulosos”, el  rango 





































































































En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Friedman para la textura sensorial en helado tipo 
crema con pulpa de zanahoria. 
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La prueba de Friedman muestra que los tratamientos con proporción de pulpa de zanahoria 
presentaron diferencia significativa (p<0.05) en la textura sensorial en helado tipo crema. 
 
La prueba de Wilcoxon (Cuadro 12) es usada para obtener información complementaria a la 
prueba de Friedman, cuando esta resulta significativa. En esta prueba se compararon todos 
los tratamientos en forma de pares, donde, los tratamientos con 20 y 30% de pulpa de 
zanahoria fueron similares estadísticamente (p>0.05), los demás tratamientos presentaron 

















































En la Figura 11 se presenta la aceptabilidad general en helado tipo crema con pulpa de 
zanahoria. Donde al aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se observa que la moda 
estadística aumentó, para el tratamiento con el 10% fue de 7 correspondiente a “me agrada 
moderadamente”, con  el  20%  fue  de  8 correspondiente  a  “me  agrada  mucho” y  con  la 
proporción al 30% se obtuvo la moda más alta de 9 puntos correspondiente a la percepción 
de “me agrada muchísimo”; pero en la prueba de Friedman (Cuadro 13) no existió evidencia 
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Figura 11. Aceptabilidad general en helado tipo crema con pulpa de zanahoria 
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Cuadro 13. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general en helado tipo crema con 













10 1.84 7 
20 2.09 8 










Para overrun (Figura 4) al aumentar la proporción de pulpa de zanahoria (10, 20 y 30%) en el 
helado tipo crema se observa una disminución de 10.00 a 6.36%. Tendencias similares fueron 
observadas por Rodríguez (2014) donde al aumentar la proporción de pulpa de aguaymanto de 10 
a  30%  el  overrun  disminuyó  de  60.29  a  18.98%  en  helado  tipo  crema.  Esto  debido  que  al 
aumentar la cantidad de pulpa existe una disminución de la caseína en la formulación final, lo cual 
conlleva  a  una menor  solubilidad de  las  k-caseínas, por  lo cual  el  overrun suele  ser menor, 
generando que el helado sea denso, duro y frío en boca, obteniéndose una estructura granulosa 
(Barrionuevo et al., 2011). Así como en la formación de la estructura tridimensional de la fase 
dispersa, es influenciada en el tamaño microscópico y dispersión de las burbujas de aire, los 
glóbulos de grasa y los cristales de hielo, que macroscópicamente dan esa sensación menos 
cremosa al helado (Pintor y Totosaus, 2013). Durante el proceso, la incorporación de aire y la 
congelación  implican  numerosos  cambios  físicos  que  son  favorecidos  por  la  acción  de  las 
proteínas y emulsificantes, que estabilizan las fases de emulsión y espuma. La capacidad de los 
componentes para interactuar es lo que mantiene las propiedades físicas y sensoriales del helado 
durante y después del proceso, almacenamiento, y hasta su consumo (Villacís, 2010). No existió 
evidencia suficiente para determinar efecto significativo (p>0.05) de la proporción de pulpa de 
zanahoria sobre el overrun (Cuadro 4). Según la Norma Técnica Peruana para helados (INDECOPI, 
1975), estos productos no deben tener overrun mayor al 100% del volumen de crema base, por lo 






Con referencia a pH (Figura 5) se observa que al aumentar la proporción de pulpa de zanahoria los 
valores aumentaron de 6.90 a 6.93. Rodríguez (2014) observó que al aumentar la proporción de 
pulpa de aguaymanto de 10 a 30% el pH disminuyó de 5.63 a 4.98 en helado tipo crema. Para 
acidez (Figura 6) al aumentar la proporción de pulpa de zanahoria se observa que los valores 
oscilaron entre 0.233 - 0.383%. Además, los °Brix   (Figura 7) disminuyeron de 36.80 a 30.17, 
conforme aumentaba la proporción de pulpa de  zanahoria. Rodríguez (2014) observó que al 
aumentar la proporción de pulpa de aguaymanto de 10 a 30% los °Brix aumentaron de 32.50 a 
34.33.  No  existió  evidencia  suficiente  para  determinar  efecto  significativo  (p>0.05)  de  la 
proporción de pulpa de zanahoria sobre el pH y acidez (Cuadros 5 y 6). Para la variable °Brix 
existió efecto significativo (p<0.05) de la proporción de pulpa de zanahoria (Cuadro 7). Según la 
34  
Norma Técnica Peruana para helados (INDECOPI, 1975), los helados especiales tipo crema deben 
tener °Brix como mínimo 32%, por lo que con un 20% de pulpa de zanahoria (32.57 °Brix) se 
cumple con los requisitos establecidos. Martínez (2002) reporto en helado comercial tipo crema el 
contenido acidez de 0.20%, pH de 6.65 y °Brix de 22.66. Hernández  et al. (2011) en helado 
probiótico de guayaba al 20% reportó valores de pH de 5.55 a 5.94, °Brix de 35.76 a 38.83 y acidez 
de  0.22  a  0.48%,  siendo  estos  valores  reportados  por  estos  investigadores  cercanos  a  los 





Para el contenido de proteína y grasa (Figura 8 y 9) al aumentar la proporción de pulpa de 
zanahoria en el helado tipo crema no se observó cambios considerables, donde los valores para 
proteína oscilaron de 2.64 a 2.65% y grasa de 4.12 a 4.17%. Además en el análisis de varianza 
(Cuadro 9 y 10) no existió evidencia suficiente para determinar efecto significativo (p>0.05) de la 
proporción de pulpa de zanahoria. Según la Norma Técnica Peruana para helados (INDECOPI, 
1975), los helados especiales tipo crema deben tener como mínimo 7.0% de grasa encontrándose 
los resultados de esta investigación por debajo de los requisitos establecidos. Berestan et al. 
(2010) usando 10% de pulpa de zanahoria en helado a base de leche de soja determinó contenido 
de proteína de 3.67% y grasa de 13.17%, además, menciona que el aporte de proteína de la 
zanahoria es bajo con 0.7% y no contiene grasa. Bunger (2008) en un helado donde sustituyó 
grasa por inulina (4.55 -7.5%) determinó que el contenido de proteína fue de 0.95% y grasa de 
4.49%. Cortes et al. (2006) determinó el contenido de proteína (3.09%) y grasa (10.33%) en 
helado tipo crema con pulpa de zanahoria. Martínez (2002) reportó en helado comercial tipo 
crema  contenido  de  proteína  de  2.80%  y  grasa  9.86%.  Hernández  et  al.  (2011)  en  helado 
probiótico de guayaba al 20%, reportó valores de grasa de 0.98 – 1.32%, valores cercanos a los 
obtenidos en esta investigación. En el helado tipo crema la grasa juega un papel esencial, ya que 
disminuye  el  derretimiento,  estabiliza  y  promueve  la  incorporación  y  dispersión  de  aire, 
incrementa la viscosidad, imparte el aroma y favorece la formación de cristales de hielo. Durante 
la agitación de los glóbulos de grasa se rompe la película proteica interfacial que se formó durante 
el mezclado y al aproximarse quedan enganchados por el contacto grasa/grasa. Esta grasa 
cristalizada impide que la coalescencia sea completa, formándose agregados de forma irregular 
que se unen entre sí, constituyendo una red continua en la matriz del producto. La capacidad de 
la grasa de promover y mantener la dispersión de aire en el helado es debido a que la grasa se 
coloca en la superficie de las burbujas de aire, proporcionándoles una fina capa que las estabiliza 




En cuanto a textura sensorial evaluada en términos de granulosidad (Figura 10) al aumentar la 
proporción de pulpa de zanahoria se observa que los panelistas ordenaron los tratamientos hacia 
tendencias  granulosas,  el  rango  promedio  aumento  de  1.20  a  2.53.  La  prueba  de  Friedman 
(Cuadro 11) muestra que los tratamientos con proporción de pulpa de zanahoria presentaron 
diferencia significativa (p<0.05) en la textura sensorial en helado tipo crema. La prueba de 
Wilcoxon (Cuadro 12) comparó todos los tratamientos en forma de pares, donde, los tratamientos 
con 20 y 30% de pulpa de zanahoria fueron similares estadísticamente (p>0.05) ordenados como 
“muy granulosos”. La textura (sensación en el paladar) ideal es suave, cremosa y ligera, debido a 
la buena distribución de las pequeñas partículas de la mezcla. Una adecuada textura debe tener 
características como: sensación de cremosidad pero no de untuosidad, sensación de frío pero no 
de hielo, sensación de corposidad pero no de masticabilidad, moderado derretimiento, estructura 
firme, ausencia de granulosidad, ausencia de tramas aeriformes y volumen controlado (Villacís, 
2010). La suavidad y calidad percibida de un helado depende en gran parte del tamaño pequeño 
de los cristales de hielo del producto, estos aumentan cuando se agregan otros ingredientes como 
pulpas que tienen mayor contenido de agua y el de proteína es escaso, haciendo que los cristales 
sean más grandes por lo que se siente más granuloso y áspero en boca. La disponibilidad del agua 
libre influencia la formación de los cristales de hielo durante la manufactura del helado, y la 
dureza está determinada por el número y tamaño de los cristales de hielo durante la congelación 
y almacenamiento. En helados, la textura está inversamente relacionada con el contenido de 
sólidos y grasa, afectando el rendimiento. La composición de los helados influye en sus 
propiedades, por ejemplo, una gran cantidad de sólidos dispersos produce una mayor resistencia 
al aplicar una fuerza, ya que a mayores cantidades de sólidos dispersos en el helado, se produce 
una menor profundidad de penetración y, por lo tanto, se obtienen helados más duros (Pintor y 
Totosaus, 2013). La textura en helados cremosos son suaves al paladar, los consumidores no 






Con  referencia  a  aceptabilidad  general  (Figura  11)  al  aumentar  la  proporción  de  pulpa  de 
zanahoria se observa que la moda estadística aumentó, para el tratamiento con el 10% fue de 7 
correspondiente a “me agrada moderadamente”, con el 20% fue de 8 correspondiente a “me 
agrada  mucho”  y  con  la  proporción  al  30%  se  obtuvo  la  moda  más  alta  de  9  puntos 
correspondiente a la percepción de “me agrada muchísimo”; pero en la prueba de Friedman 
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(Cuadro 13) no existió evidencia suficiente para determinar diferencia significativa (p>0.05) entre 
los tratamientos evaluados. Tendencias similares fueron observadas por Rodríguez (2014) donde 
al  aumentar  la  proporción  de  pulpa  de  aguaymanto  de  10  a  30%  las  calificaciones  de 
aceptabilidad general presentaron tendencia a aumentar, las pruebas de Friedman y Wilcoxon 
determinaron la existencia de diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos y, además, 
el mayor rango promedio (4.01) con moda estadística de 8 (me agrada mucho) se obtuvo con el 
30% de pulpa de aguaymanto. Barrionuevo et al. (2011) no encontró diferencia (p>0.05) sobre la 
aceptabilidad general en helado con pulpa de arándano al 20 y 40%, pero si al 60%, el helado con 
60% de pulpa de arándano recibió mayores calificaciones agrupándose la gran mayoría en la 
 
categoría   de   “me   gusta   moderadamente”.   Chango   (2010)   determinó   que   las   mayores 
calificaciones sensoriales fueron con   el 25% de pulpa de palta en un helado tipo soft, además 
observo  que  al  aumentar  la  sustitución  de  grasa  láctea  por  pulpa  de  palta  al  50  y  75%  la 
aceptación general disminuyó. Hernández et al. (2011) en helado probiótico de guayaba al 20%, 











En la presente investigación existió efecto significativo (p<0.05) de la proporción de pulpa de 
zanahoria sobre los °Brix y textura sensorial, más no, para overrun, pH, acidez, contenido de 





Se determinó que con una proporción de pulpa de zanahoria al 30% los parámetros de pH, acidez, 
 
°Brix, contenido de grasa y proteína se encontraron dentro de los requisitos de la norma técnica 





Se determinó que hasta con un 30% de proporción de pulpa de zanahoria la aceptabilidad general 
no presentó cambios considerables, con esta proporción se obtuvo la moda más alta de 9 puntos 





Al incrementar la proporción de pulpa de zanahoria al 30% las muestras de helados tipo crema 
 












Evaluar el efecto de proporciones de 40, 50 y 60% de pulpa de zanahoria sobre el overrun y 











Desarrollar un análisis cuantitativo descriptivo para describir las características sensoriales del 





Evaluar el tiempo de vida útil del helado tipo crema con pulpa de zanahoria. 
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Anexo 1. Clasificación taxonómica de la zanahoria 
 
Según Almeida y Zambrano (2007) taxonómicamente la zanahoria presenta la 
siguiente clasificación: 
 
Reino             :     Vegetal 
Subreino       :     Embriofitas 
Phylum          :     Traqueófitas 
Clase              :     Angiosperma 
Subclase        :     Dicotiledónea 
Familia           :     Umbelliferae 
Genero          :     Daucus 
Especie          :     Carota 
 
 





Cantidad (por cada 100 g de porción 
comestible) 
Agua (g) 89.00 
Proteínas (g) 0.60 
Grasa total (g) 0.50 
Carbohidratos (g) 9.20 
Fibra (g) 1.20 
Cenizas (g) 0.70 
Calcio (mg) 33.00 
Fosforo (mg) 16.00 
Magnesio (mg) 15.00 
Hierro (mg) 0.50 
Vitamina A (IU) 1696 
Tiamina (mg) 0.04 
Riboflavina ( mg) 0.04 
Niacina (mg) 0.18 
Vitamina C (mg) 17.40 
 
Fuente: Almeida y Zambrano (2007) 
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Determinar la concentración de nitrógeno presente en la muestra para luego ser 
transformado a través de un factor en proteína. 
 
2. Alcance y campo de aplicación 
 




El método se basa en la destrucción de la materia orgánica con ácido sulfúrico 
concentrado, formándose  sulfato  de  amonio  que  en  exceso  de  hidróxido  de 
sodio libera amoníaco, el que se destila recibiéndolo en: 
 
a)  Ácido  sulfúrico  donde  se  forma sulfato  de  amonio  y el exceso de  ácido  es 
valorado con hidróxido de sodio en presencia de rojo de metilo, o 
 
b) Ácido bórico formándose borato de amonio el que se valora con ácido 
clorhídrico. 
 
4. Material y equipo 
 










Ácido sulfúrico concentrado, p.a. 
 
Sulfato de potasio o sulfato de sodio, p.a. 
Sulfato cúprico, p.a. 
Solución de hidróxido de sodio al 15 % . Disolver 150 g de NaOH y completar a 1 L. 
 
Solución de   ácido sulfúrico 0.1 N. Tomar 2.7 mL de H2SO4 conc. y completar a 1 
L, luego estandarizar con Na2CO3 anhidro p.a. 
 
Solución de hidróxido de sodio al 30 %. Disolver 300 g de NaOH y completar a 1 L. 
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Solución  indicadora  de rojo  de  metilo  al 1%  en etanol.  Disolver  1 g de rojo de 
metilo en 
 
100 mL de etanol (95%). 
 
Solución de hidróxido de sodio 0.1 N.  Tomar 4 g de NaOH y enrasar a 1 L  con 
agua recientemente hervida y enfriada. Valorar con  ácido succínico. 
 
Ácido bórico al 3%. Disolver 30 g de  ácido bórico y completar a 1 L. 
 
Indicador  de  Tashiro:  rojo  de  metilo  al  0.1%  y  azul  de  metileno  al  0.1  %  en 
relación de 2:1, en alcohol etílico. 
 
Solución  de   ácido  clorhídrico  0.1 N.  Tomar  8.3 mL de HCl conc.  y enrasar a 1 
 





1.     Realizar la muestra en duplicado. 
 
2. Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia orgánica sin nitrógeno 
(sacarosa)  que sea   capaz  de   provocar  la  reducción  de  los  derivados 
nítricos  y nitrosos  eventualmente presentes en los reactivos. 
3.     Pesar al 0.1 mg. alrededor de 1 g de muestra homogeneizada (m) en un 
 
matraz de digestión Kjeldahl. 
 
4. Agregar 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de sodio, 0.5 g 
de sulfato cúprico y 20 mL de ácido sulfúrico concentrado. 
5. Conectar  el  matraz  a  la  trampa  de  absorción  que  contiene  250  mL  de 
hidróxido de sodio al 15%. El disco poroso produce la división de los humos 
en finas burbujas con el fin de facilitar la absorción y para que tenga una 
duración prolongada debe ser limpiado con regularidad antes del uso. Los 
depósitos de sulfito sódico se eliminan con  ácido clorhídrico. Cuando la 
solución de hidróxido de sodio al 15% adicionada de fenolftaleína contenida 
en la trampa de absorción permanece incolora debe ser cambiada (aprox. 3 
análisis). 
6. Calentar en manta calefactora y una vez que la solución esté transparente, 
dejar en ebullición 15 a 20 min más. Si la muestra tiende a formar espuma 
agregar   ácido esteárico o  gotas de silicona antiespumante y comenzar el 
calentamiento lentamente. 
7.     Enfriar y agregar 200 mL de agua. 
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8.     Conectar el matraz al aparato de destilación, agregar lentamente 100 mL de 
 
NaOH al 30% por el embudo, y cerrar la llave. 
 
9. Destilar no menos de 150 mL en un matraz que lleve sumergido el extremo 
del refrigerante o tubo colector en: 
 
a) 50 mL de una solución de  ácido sulfúrico 0.1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo 
y 50  mL de agua destilada. Asegurar un exceso de H2SO4 para que se pueda 
realizar la retrotitulación.Titular el exceso de ácido con NaOH 0.1 N hasta color 
amarillo o 
 
b) 50 mL de    ácido bórico al 3%. Titular con    ácido clorhídrico 0.1 N hasta pH 
 
4.6 mediante un medidor de pH calibrado con soluciones tampón pH 4 y pH 7, o 
en presencia del indicador de Tashiro hasta pH 4.6. 
 
Cada   cierto   tiempo   es   necesario   verificar   la   hermeticidad   del   equipo   de 
destilación usando 10 mL de una solución de sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 
g/L), 100 mL de agua destilada y 1 a 2 gotas de hidróxido de sodio al 30% para 
liberar el amoníaco, así como también verificar la recuperación destruyendo la 
materia orgánica de 0.25 g de L(-)-Tirosina. El contenido teórico en nitrógeno de 
este producto es de 7.73%. Debe recuperarse un 99.7%. 
 
 
7. Cálculo y expresión de resultados 
 
 
14 x N x V x 100 
%N = ---------------------- 
m x 1000 
 
 
14 x N x V x 100 x factor 
%Prot eína =--------------------------------- 







V       : 50 mL H2SO4 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCl 0.1 N 
 
m       : masa de la muestra, en gramos 
 
Factor: 6.25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteínas en general 
 










Repetibilidad del método: La diferencia entre los resultados de dos 
determinaciones efectuadas  una  después  de  otra,  por  el  mismo  analista,  no 
debe exceder  0.06%  de Nitrógeno o 0.38% de proteína. 
 
En la planilla de resultados se indicará método utilizado, identificación de la 
muestra,  peso de  muestra,  gastos  de  titulación,  factor  utilizado  y resultados 




Anexo 4. Determinación del contenido de grasa según el método Gerber, 




    Medir 11 mL de ácido sulfúrico y colocarlos en el butirómetro. 
 
    Agregar con pipeta aforada 11 mL de leche. 
 
    Tapar el butirómetro y agitar con precaución (la temperatura se eleva). 
 
 Sumergir el butirómetro en un baño de agua a 65 – 70 °C entre cinco y diez 
minutos. 
    Al retirarlo del baño, centrifugar entre tres y cinco minutos. 
 
    Retornar la muestra al baño de agua por cinco minutos. 
 
 Medir el espesor de la capa grasa de leche en la parte superior del butirómetro 
que está calibrado. Cuando se lee el registro a la altura del menisco, se puede 




Anexo 5. Tarjeta de evaluación para la prueba de textura de helado tipo crema con 
 










Nombre del producto: helado tipo crema 
 
Instrucciones: con la ayuda de una cucharita pruebe las muestras de helado que se 
le han proporcionado y ordénelas de acuerdo a la granulosidad que perciba, 




,                           , 
 
 

















Anexo 6. Tarjeta de evaluación para la prueba de aceptabilidad general de helado tipo 
 









Nombre del juez:   
 
Nombre del producto: helado tipo crema con pulpa de zanahoria 
Instrucciones: pruebe de una en una las muestras de helado que se le han 
proporcionado y califique según la escala que se presenta, marcando con una 
(X) en el casillero correspondiente de acuerdo al nivel de agrado o desagrado 
 
que le produzca. 
 
 
ESCALA                                 
CODIFICACION DE MUESTRAS 
421                 157                 389 
 
Me agrada muchísimo 
 
Me agrada mucho 
 
Me agrada moderadamente 
 
Me agrada poco 
 
No me agrada ni me desagrada 
 
Me desagrada poco 
 
Me desagrada moderadamente 
 
Me desagrada mucho 
 








Fuente: Ureña et al. (1999). 
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10 (R1) 12.50 6.91 0.45 36.50 3.04 4.73 
10 (R2) 7.50 6.88 0.30 36.20 2.63 4.24 
10 (R3) 10.00 6.90 0.25 37.70 2.26 3.39 
Promedio 10.00 6.90 0.33 36.80 2.64 4.12 




20 (R1) 10.00 6.94 0.50 32.20 3.05 4.91 
20 (R2) 6.58 6.93 0.35 32.50 2.65 4.24 
20 (R3) 7.50 6.84 0.30 33.00 2.25 3.37 
Promedio 8.03 6.90 0.38 32.57 2.65 4.17 




30 (R1) 6.58 6.92 0.30 31.00 3.07 4.75 
30 (R2) 6.25 6.97 0.20 30.00 2.63 4.25 
30 (R3) 6.25 6.91 0.20 29.50 2.25 3.36 
Promedio 6.36 6.93 0.23 30.17 2.65 4.12 
Desviación Estándar 0.19 0.03 0.06 0.76 0.41 0.70 
 




Pulpa de zanahoria (%) 
10 20 30 
1 1 3 2 
2 1 2 3 
3 1 2 3 
4 1 3 3 
5 1 2 3 
6 1 2 3 
7 1 2 3 
8 1 3 2 
9 1 2 3 
10 1 3 2 
11 1 2 3 
12 1 3 2 
13 1 2 3 
14 1 3 2 
15 1 2 3 
16 1 2 3 
17 1 2 3 
18 1 2 3 
19 1 3 2 
20 1 2 3 
21 1 2 3 
22 1 2 3 
23 1 3 2 
24 1 2 3 
25 1 2 3 
26 1 3 2 
27 1 3 2 
28 1 3 2 
29 1 2 3 
30 3 1 2 
31 3 2 1 
32 1 3 2 
33 1 2 3 
34 1 3 2 
35 1 2 3 
36 1 3 2 
37 1 3 2 
38 1 2 3 
39 2 1 3 
40 1 2 3 
41 1 2 3 
42 3 2 1 
43 1 2 3 
44 2 3 1 
45 2 1 3 
46 2 1 3 
47 1 3 2 
48 1 2 3 
49 1 2 3 
50 1 3 2 
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Pulpa de zanahoria (%) 
10 20 30 
1 7 9 8 
2 7 9 8 
3 7 8 7 
4 7 8 7 
5 7 9 8 
6 9 8 7 
7 9 8 7 
8 7 8 8 
9 7 9 8 
10 9 8 7 
11 7 8 9 
12 8 7 7 
13 8 8 9 
14 7 8 9 
15 7 8 9 
16 9 7 8 
17 8 9 8 
18 7 9 8 
19 8 8 9 
20 9 7 6 
21 9 8 7 
22 9 8 7 
23 9 8 8 
24 9 7 8 
25 9 8 9 
26 7 8 9 
27 9 7 7 
28 9 8 7 
29 8 7 7 
30 5 7 9 
31 7 8 9 
32 8 8 9 
33 8 7 9 
34 7 8 9 
35 7 8 9 
36 7 9 8 
37 8 7 9 
38 7 8 9 
39 8 9 8 
40 7 8 9 
41 9 8 7 
42 8 9 7 
43 9 8 7 
44 8 7 9 
45 7 8 9 
46 7 9 8 
47 7 8 9 
48 7 7 5 
49 7 7 7 
50 6 7 6 
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Anexo 10. Resultados de análisis de contenido de proteína y grasa en helado tipo crema con 















Anexo 11. Vistas fotográficas del desarrollo experimental de helado tipo crema con pulpa de 
zanahoria 
 
 
 
 
 
 
 
